




















conducted within  the  temperature  interval 150–300  °C. The  creep  tests  conducted  identified  the 
critical  temperature  interval  for creep development, which  represents an  important  factor when 
analysing  creep behaviour of  aluminium  structures. This  temperature  interval was  found  to be 















These properties  can  justify  the application of  this aluminium alloy  in  the  construction  industry, 
where the requirements and economics of a particular structure are favourable. 
Since the fire limit state is currently considered as normal design case for structural design, it is 
becoming  important  to  generate  some  basic  knowledge  about  the  mechanical  properties  of 
aluminium  in  fire  conditions. Generally, aluminium  is  considered  to have distinct disadvantages 















It  is  clear  that  the mechanical properties of aluminium are  the key parameter  in quantifying  the 
response of aluminium structures in fire conditions. It is particularly important to be able to define 









alloys 5083‐H111 and 6060‐T66, and  included a  study of  local buckling  in  compression members 
exposed  to  high  temperatures.  This  investigation  was  very  comprehensive,  including  various 
stationary and  transient coupon  tests  in order  to determine a constitutive material model at high 








proposing  practical  formulas  for  calculating  temperature  increase  in  unprotected  and  protected 
aluminium  beams,  and  in  suggesting  that  the  critical  temperature  approach  from  Eurocode  9 
provides conservative predictions when analysing the load bearing capacity at high temperature. 
Further studies by Langhelle  [11] and Eberg et al.  [12]  focused on  the buckling behaviour of 
aluminium columns (of alloys 6082‐T4 and 6082‐T6) exposed to high temperatures. It was reported 
































following procedure  is used:  in  the pre‐loading phase,  the  coupon  is heated at  a heating  rate of 





























20  71.0  288.0  306.2  7.1 
100  70.0  278.4  290.8  9.7 
150  65.0  243.3  246.9  12.3 
200  65.0  190.4  191.3  3.1 
250  63.4  107.5  109.4  2.8 
300  48.0  58.2  59.4  1.7 

























































Exp f0.2,θ/f0.2  EC9 [3] f0.2,θ/f0.2 Exp Ey,θ/Ey,20 EC9 [3] Ey,θ/Ey,20 
100  0.97  0.90  0.99  0.97 
150  0.84  0.79  0.92  0.93 
200  0.66  0.65  0.92  0.86 
250  0.37  0.38  0.89  0.78 
300  0.20  0.20  0.68  0.68 
350  0.07  0.11  0.34  0.54 
2.2. Comparison with EC9 and Other Studies 









































similar  representation  of  various  temperature‐dependent  stress‐related  material  models  for 
aluminium alloys can be found in [21]. Figure 3a presents a comparison between the tested alloy and 
the comparable test studies for proof strength at 0.2% and the ultimate strength. Figure 3b presents a 






to  this  thermal  exposure period  (the  soaking period  of  this  length was  also  reported  in  a  study 
conducted by Maljaars et al. [8,9]). For a previous study [19], the values of mechanical properties relate 
to a soaking time of 30 min. It has been reported in literature [6] that soaking has a high influence on 
strength values  for  temper T6; hence,  it  is  important  for comparisons  that soaking  times should be 
similar. 
















































































































































k0,θ - 6063-T6 
[13]
k0,θ - 6063-T6 
[15]
k0,θ - 6063-T6 
[19]











































































model suitable  for  implementation  in structural modelling using  the Finite Element Method. The 
proposed analytical model  is designed  so  that  it  can  represent all  three distinctive  creep phases: 
primary, secondary, and tertiary. The proposed model can be stated in the following form (including 
elastic strain): 
ε(σ ) = +  = + + b fel cr,T,t c a t e t      (4)


























































note  that  the model  given  in  Equation  (4)  does  not  contain  a  thermal  strain  component  at  the 














a  3.378 × 10−4 5.133 × 10−3  8.619 × 10−3 
b  0.5200  0.3729  0.5115 
c  0.0586  0.0879  0.1465 
e  ‐  6.650 × 10−10  1.000 × 10−8 









a  2.187 × 10−4 1.742 × 10−3  5.641 × 10−4 
b  0.7468  0.7377  1.1460 
c  2.544 × 10−2 5.087 × 10−2  0.0848 
e  ‐  5.523 × 10−10  7.583 × 10−8 









a  2.513 × 10−3 0.0183  0.1697 
b  0.6470  0.8291  0.9000 
c  0.0182  0.0364  0.0606 
e  ‐  1.633 × 10−5  5.861 × 10−5 
f  ‐  2.3690  3.1200 
Figure 5a,b presents a comparison between the proposed analytical creep model and the results 
obtained from the creep tests at 200 °C and 300 °C. It can be seen that Equation (4) is in a very good 

















































































































Figure  7  presents  a  photograph  of  the microstructure  of  a  virgin  specimen  of  aluminium 
obtained  by  optical microscope  at  500×  normal magnification.  The  structure  consists mostly  of 
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Figure  2a,  the  ultimate  strain  at  failure  increases  from  7.1%  at  20  °C  to  12.3%  at  150  °C.  In  the 
temperature range 200 °C–300 °C the ultimate strain reduces below 12.3%, and at 350 °C the ultimate 














from  the study by Langhelle  [11]. The comparison with  the previous study  [19]  in Figure 3a also 
indicates a good match up to 350 °C for reduction factors regarding f0.2,θ. A similar observation can 
be made with  respect  to  the  test  results  for ultimate  strength  fu,θ. This  indicates  that  the  results 
correlate well with at least one different reference originating from the same alloy type. Comparison 
of modulus of elasticity (Figure 3b–d) also shows a good match with the selected studies of alloy 6082 











be  taken  into  account  for  alloy  6082‐T6  is between  200  and  300  °C. This  temperature  interval  is 
relatively narrow, and  is within  the  critical  temperature  interval  in which  rapid  reduction of  the 






















can  easily  be  implemented  in  Finite Element  research  code, using  independent  values  of  stress, 
temperature, and time variables to calculate the creep strain. The main weakness of the model is that 






































th ( )T   temperature dependent thermal strain 
( , )T    stress‐related strain 
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